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Devido as caracteristicas da ciéncia polar, o desenvolvimento de um banco de dados tematico enfrenta muitos
desafios. Objetivando mensurar a producao cientifica sobre a Antartica e entender o papel das ciéncias huma-
nas e da satde, quantificaram-se os dados através de uma analise bibliométrica dos repositorios internacionais e
das fontes de informacées nacionais disponiveis. Assim, evidenciou-se que o Brasil apresenta uma consisten-
te producdo cientifica polar, porém, o pais nao realizou projetos relativos as dimensoes humanas. Por fim, su-
gere-se que O repositorio tematico e a insercdo e gerenciamento de metadados sejam ferramentas metodologicas
almejadas pelas instituicées de fomento a ciéncia polar brasileira.

repositério, acesso livre, gestdao de dados.

Due to the characteristics of polar science, the development of a database of thematic data faces many cha-
llenges. Aiming to measure the scientific production about Antarctica and understand the role of human and
health sciences, besides the contributions of Information Science, a bibliometric analysis of international re-
positories and of national information available has been carried out in order to quantify the data. Therefore,
it has been noticed that Brazil presents consistent polar scientific production. However, contrasting to inter-
national results, the country has not carried out human dimension related projects. Finally, it is suggested that
the thematic repository become a methodological tool pursued by institutions that encourage Brazilian polar
science, as well as the insertion of metadata management.

repository, open access, data management.

Por las caracteristicas de la ciencia polar, el desarrollo de un banco de datos tematico enfrenta muchos desafios.
De este modo, a fin de medir la produccion cientifica sobre la Antartica y entender el papel de las ciencias hu-
manas y de la salud, se cuantificaron los datos de los repositorios internacionales y de las fuentes disponibles de
informacion nacional mediante un analisis bibliométrico. Asi, se evidencié que Brasil presenta una produccion
cientifica polar consistente; pero que el pais no ha llevado a cabo proyectos relacionados con las dimensiones
humanas. Al final, el articulo sugiere que el repositorio tematico y que la insercion y la administracion de me-
tadatos son herramientas metodologicas que desean las instituciones de fomento de la ciencia polar brasilena.

repositorio, acesso abierto, gestion de datos.
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Introducao

edicada a paz e a ciéncia, a Antartica é considerada a regiao de

condicoes mais extremas do planeta (Souza, 2008), sendo o am-

biente mais frio, remoto, ventoso, seco, preservado e suscetivel

as mudancas globais (Machado & Brito, 2006; Brito, 2009; John
Paul, Mandal, Ramachandran & Panwar, 2010). O continente austral detém
90% do gelo e 80% da agua doce do planeta (Daher & Brito, 2007). Além dis-
so, essa regido apresenta uma biota unica, porém bastante fragil, onde podem
ser observadas as primeiras alteracdes climaticas sofridas pela Terra (Brito,
2009). Essas caracteristicas fazem desse ambiente um laboratorio natural sin-
gular e de importancia cientifica inquestionavel. Por isto, é foco de pesquisa
de muitas areas de estudo e de diversos paises que participam da exploracdo
cientifica realizada nesse continente.

No final da década de 1950, as pesquisas cientificas realizadas no conti-
nente antartico passaram a ser sistematizadas e, além disso, orientadas por um
comité cientifico especifico (Palinkas & Suedfeld, 2008). Os 12 paises que par-
ticiparam do Ano Geofisico Internacional de 1958 assinaram, no ano seguin-
te, Tratado da Antartica (Brito, 2009), sendo este, o principal documento que
regulamenta as atividades na regido, garantindo uma exploracido de natureza
exclusivamente pacifica, bem como a colaboracio internacional e a liberdade
cientifica no ambiente austral (Villa, 1994; Machado & Brito, 2006). Desde en-
tao, os protocolos de pesquisa multidisciplinar, multinacional e das mais diver-
sas tematicas sao uma realidade da producao cientifica sobre a Antartica.

Para o Brasil a exploracao cientifica do Pélo Sul comecou em 1975, quan-
do o pais aderiu ao Tratado Antartico (Souza, 2008). Ao ratificar o tratado, as-
sumiu compromissos internacionais no que tange a realizacdo de pesquisas
cientificas e a preservacao do meio ambiente polar (Brito, 2009). Em 1982, o
Brasil realizou sua primeira expedicéo a Antartica e um ano depois foi elevado
a categoria de Parte Consultiva do Tratado. Passou a desenvolver pesquisas no
continente austral por intermédio do Programa Antartico Brasileiro (Proantar)!

! Este é um programa governamental gerido por uma parceria interministerial e pelo Conselho Na-

cional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (Souza, 2008; Brito, 2009). O Proantar coopera

cODIC@s



Producdo cientifica brasileira sobre investigacoes polares

e desde entao fomenta pesquisas visando ampliar os conhecimentos sobre os
fendmenos que ocorrem no continente e no oceano austral, em todos os seus
aspectos e suas influéncias sobre o Brasil (Conselho Nacional de Desenvolvi-
mento Cientifico e Tecnolégico, 2011).

Desse modo, os estudos realizados na Antartica sio das mais diversas
areas do conhecimento, de dezenas de paises e de centenas de instituicdes.
Essas caracteristicas dificultam acdes que visam organizar e agrupar os dados
das pesquisas realizadas na Antartica em um banco de dados unico e acessi-
vel a todos.

Repositorios sobre investigacoes polares

A disseminacdo do conhecimento cientifico depende, em grande parte, das
redes de comunicacdo entre os profissionais das mesmas areas de estudo e
da organizacao do fluxo de informacéo entre eles (Moreno, Leite & Arellano,
2006). Os repositorios digitais surgiram como alternativas ao tradicional siste-
ma de comunicacéo cientifica, logo, sdo sistemas de informacao que visam ar-
mazenar e divulgar dados de pesquisas cientificas (Kuramoto, 2006; Leite &
Costa, 2006). Tanto os repositorios institucionais quantos os de tematica es-
pecifica sio usados como ferramentas para divulgacdo de estudos cientificos e,
consequentemente, como ampliadores do impacto dos resultados gerados por
uma pesquisa (Moreno, Leite & Arellano, 2006). Assim, utilizando este meca-
nismo, estudos locais passam a fazer parte de uma ampla rede de informacdes,
muitas vezes internacional. Devido a compreensao desta logica e as politicas
de incentivo, cada vez aumenta mais o nimero de repositérios de acesso livre
no mundo, assim como no Brasil, que também se destaca como um pais com
grande numero de repositorios de acesso livre.

As dificuldades enfrentadas pelos cientistas para terem acesso as informa-
coes e ao conhecimento gerado em um local de logistica tdo complexa quanto

ativamente com o comité sobre pesquisas antarticas: o Scientific Commitee on Antarctic Research
(SCAR). Além de participar do International Council for Science (ICSU), o SCAR é uma organizacio
internacional e interdisciplinar que desenvolve e coordena pesquisa cientifica na regido antartica (Ma-
chado & Brito, 2006; SCAR, 2011).
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a Antartica, podem representar um desafio de consequéncias onerosas pa-
ra as instituicoes de fomento a ciéncia. Na pesquisa em ambiente polar, onde
ha um acumulo de dados lento e difuso, o repositorio tematico pode ser uma
importante ferramenta para divulgacdo e manejo das informacdes cientificas,
bem como a¢oes metodologicamente padronizadas de geracdo e organizacao
de metadados.

Devido a complexidade inerente ao agrupamento e organizacao das infor-
macdes geradas pelas pesquisas polares, uma das poucas acoes bem sucedidas
visando o armazenamento de dados nessa area resultou no Antarctic Master
Directory (AMD). Com a manutencéo através da cooperacao entre a Agéncia
Espacial Americana (NASA) e do Scientific Commitee on Antarctic Research
(SCAR) sobre Gerenciamento de Dados Antarticos (SC-ADM), o AMD ¢ o di-
retorio central do sistema que contém as descri¢des dos conjuntos de dados,
que por sua vez sdo reunidos pelos National Antarctic Data Centers (NADC),
isto é, repositorios nacionalmente financiados relativos a producéo cientifica
antartica de um pais especifico (Antarctic Master Directory, 2011; SC-ADM,
2011a). Assim, tanto o AMD quanto os NADC integram o Antarctic Data Ma-
nagement System, que € a rede composta pelos repositorios responsavel por
esse sistema de informacio (SC-ADM, 2011b).

Sendo uma ligacdo entre investigadores sobre pesquisas polares e 0 AMD,
os NADC sao repositorios onde ocorre a insercdo dos dados originados por
pesquisas nacionais realizadas no continente antartico (SC-ADM, 2011a).
Dessa forma, os dados alocados pelo pesquisador no NADC irao compor a re-
de de informacoes do AMD, que é concernente aos NADC de 21 paises, sendo
estes: Australia, Bélgica, Canada, Argentina, Chile, Espanha, China, Estonia,
Finlandia, Franca, Uruguai, Italia, Japao, Coréia do Sul, Malasia, Holanda,
Nova Zelandia, Reino Unido, Suica, Ucrania e Estados Unidos (Antarctic Mas-
ter Directory, 2011b). A gestao de dados e orientacdes a0 AMD sdo encargos
do SC-ADM. Este comité SCAR preconiza uma ciéncia antartica interdiscipli-
nar, multinacional e politicamente relevante (SC-ADM, 2011c).

Ja no Brasil, as poucas fontes de informacéo e repositorios para a area de
ciéncia polar encontram-se dispersas. O Proantar fomentou pesquisas de qua-
lidade elevada, contudo, nao ha nos sites eletronicos de instituicoes responsa-
veis por este programa informacoes relacionadas a producao cientifica gerada
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por estas pesquisas (Gonzalez, 2010). Ha apenas, em alguns casos, em sites de
grupos de pesquisa que participam de expedicoes a Antartica, as producoes
dos seus projetos especificos. No entanto, o Centro de Gestdo e Estudos Estra-
tégicos (CGEE) realizou em 2006, a pedido do Conselho Nacional de Desen-
volvimento Cientifico e Tecnologico, uma avaliacdo das pesquisas cientificas
desenvolvidas pelo Proantar.

O relatorio dessa avaliacao configura uma das poucas fontes de dados
gerais sobre as pesquisas do programa, permitindo uma visao temporal e te-
matica do que foi realizado e produzido de 1982 a 2005. Entretanto, até o mo-
mento o Brasil ndo possui um repositorio de acesso livre relativo as pesquisas
que integram o programa. Vale ressaltar que a producéo brasileira resultante
das atividades realizadas no Pélo Sul pode ser compreendida como uma forma
de mensurar os éxitos obtidos pelo Proantar ao longo de seus quase 30 anos
de atividade. Além disso, segundo Kuramoto (2013), a maioria da producao
cientifica brasileira é fomentada com recursos publicos e, portanto, o acesso
irrestrito aos achados deve ser ambicionado.

Assim, ao analisar os dados sobre a producao cientifica das pesquisas rea-
lizadas no P6lo Sul, objetivou-se descrever as caracteristicas da produtividade,
tanto brasileira quanto internacional, relativa as grandes areas de estudo po-
lar. Além disso, visando mensurar a relevancia das ciéncias humanas, sociais,
da informacao e da saude no contexto da Ciéncia Polar, bem como o papel
dos sistemas de armazenamento de dados, realizou-se uma analise bibliomé-
trica para investigar as tendéncias e as caracteristicas pareaveis relativas as pes-

quisas antarticas.

Método e fontes de dados

A quantificacdo da producéo cientifica antartica foi realizada apos o levanta-
mento de fontes de dados gerais e confiaveis, cuja mensuracao e classificacao
das pesquisas por areas do conhecimento fossem possiveis. Assim, por invia-
bilizar as comparacoes, os repositorios de uma disciplina, um projeto ou um
pais especifico ndo atendem aos critérios estabelecidos.

Dessa forma, o AMD foi adotado por contemplar todos os aspectos su-
pramencionados. No AMD, ao acessar um conjunto de dados mais amplo, ha
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um detalhamento da producido em subareas, portanto, este detalhamento da
producao cientifica, permitiu a quantificacdo dos dados agrupados nos topi-
cos do AMD correspondentes as disciplinas que realizam pesquisa em am-
biente polar.

Para mensurar a producéo cientifica brasileira foi adotada a avaliacao de-
senvolvida pelo CGEE sobre as pesquisas vinculadas ao Proantar. Nesta ava-
liacdo estao incluidas as publicacdes em periodicos, as apresentacoes em
congressos e as publicacoes de livros e capitulos de livros. Portanto, as infor-
macdes do relatorio do CGEE foram utilizadas para fins comparativos com os
dados internacionais, levando em conta a inexisténcia de um NADC brasilei-
ro. Vale ressaltar que o relatério do CGEE (2006) agrupou os dados segundo
a classificacao adotada pelo SCAR. Além disso, como forma de complemen-
tar e atualizar as informacdes contidas no relatério do CGEE também foram
consultados livros e enderecos eletronicos de institui¢oes envolvidas com pes-
quisa polar brasileira. Os dados coletados foram submetidos a uma analise
descritiva de frequéncia absoluta e relativa com auxilio dos programas SPSS
19 e Microsoft Excel 2007.

Resultados e discussoes

Os dados coletados no sistema do AMD relativos a producao internacional
apresentaram um total de 7633 ocorréncias. Estes dados correspondem a qua-
se todas as areas de pesquisas na regiao austral, a Unica excec¢do é o conjunto
de dados sobre Astrofisica Antartica que se encontra separado dos demais da-
dos alocados no sistema. Este conjunto de dados soma 106 ocorréncias.
Como pode-se ver na figura 1, as areas de estudo relativas as ciéncias da
terra (tons de azul) sdo responsaveis por cerca de 50% dos dados alocados no
repositorio, a maior parte dessas pesquisas sao estudos oceanograficos. Ja os es-
tudos que podem ser enquadradas em ciéncias da vida (tons de verde) sao res-
ponsaveis por um terco do total dos dados, as disciplinas da biologia, como a
zoologia e a fisiologia, sao as maiores responsaveis por esta proporcao. Desta
forma, as informacdes das ciéncias fisicas (tons de marrom), atendem a cerca de
15% do total. Apesar desses nimeros serem uma aproximacao da real produ-
tividade por grande area de estudo, cabe salientar que muitos dados inseridos
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em areas de geociéncias, relativos a oceanografia, sio na realidade estudos de
oceanografia biologica ou oceanografia fisica, i.e., sdo areas limitrofes de duas
disciplinas metodologicamente proximas. Assim, existe a possibilidade de ha-
ver uma pequena variacdo na quantificacio da producdo por area de estudo,
entretanto, a proporcao dos estudos permanece relativamente mantida.

2500
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0O Criosfera
13801363 m Terra sélida
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Figura 1. Producéo antartica internacional. Ntumero de ocorréncias dos dados inseridos no
sistema AMD divididos por areas de estudos

000 %0 o0o0

0

Fonte: elaboracao propria.

A area dimensoes humanas (figura 2) é responsavel por 4% da totalidade
dos dados inseridos no sistema AMD. Apesar do grande numero de ocorrén-
cias, estes estudos sdo muitas vezes negligenciados nos protocolos de pesqui-
sas em alguns paises, o que pode acarretar em prejuizos significativos para a
saude e o bem-estar dos expedicionarios. Além disso, a falta de conhecimen-
to dos efeitos das variaveis médicas e sociais podem causar dificuldades logis-
ticas para a missao, podendo resultar em enfermidades fisicas ou distarbios
psicofisiologicos graves e, com isto, a necessidade de evacuacdo da estacao de
pesquisa. Isto pode levar a procedimentos perigosos para os participantes e
ONerosos a missao.

Muitos paises que realizam expedicoes polares tém investido em estudos
para prevencao de prejuizos a satude fisica e psicologica dos individuos que
permanecem nas estacoes por longos periodos (Bradbury, 2002; Johnson, Bos-
ter & Palinkas, 2003). Cerca de 10% dos dados inseridos no conjunto dimen-
soes humanas dizem respeito a saude e/ou comportamento humano. Entretanto,
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as investigacoes sobre o impacto ambiental e de infraestrutura sio os grandes
responsaveis pela insercdo de dados nessa area. Isto reflete, entre outros fato-
res, a preocupacao com a permaneéncia da equipe em um local de severidade
ambiental extrema.

300
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N
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Figura 2. Producéo antartica internacional relativa as dimensées humanas. Numero de ocor-
réncia dos dados de subareas de estudos classificados como dimensoes humanas no sistema
AMD

Fonte: elaboracao propria.

Ja o Brasil, segundo os dados coletados na avaliacdo do Programa Antar-
tico Brasileiro realizada pelo CGEE (2006), além de apresentar variagdes no
numero de projetos e publicacoes que acompanham os investimentos nas pes-
quisas e a realizacdo de eventos tematicos, e ainda, uma producao de 1300
trabalhos em 23 anos, também mostra uma clara tendéncia ascendente da pro-
ducdo cientifica polar ao longo dos anos. Seguramente, os cientistas brasileiros
tem realizado pesquisas antarticas de grande qualidade e internacionalmente
reconhecidas (Brito, 2009), vale destacar, portanto, o investimento do equiva-
lente a 25 milhoes de reais para 540 projetos financiados pelo Proantar nesse
periodo (CGEE, 2006).

O meio de divulgacao dos trabalhos mais utilizado foi a apresentacido em
eventos nacionais, seguido pela apresentacdo em congressos internacionais. Ja
as publicacdes de artigos em periodicos nacionais e internacionais ficam na or-
dem de 8% e 9%, respectivamente. Como pode se ver na figura 3, os estudos
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de brasileiros publicados em revistas cientificas internacionais foram significa-
tivamente maiores na area de ciéncias da vida, com 57% das publicacoes, ja a
area das ciéncias da terra foi responsavel por 30%, seguido por 13% das cién-
cias fisicas. Além disso, na producao cientifica total por area de conhecimento
observa-se que ciéncias da vida foi novamente a mais produtiva (58%), segui-
do por ciéncias da terra (24%) e ciéncias fisicas (15%). Outros representa ape-
nas 3% da producao total. O numero de projetos e de recursos alocados por
area apresentam porcentagens semelhantes entre si, mas significativamente di-

ferentes da producéo cientifica total (figura 3).

70
8 60
S & Ciéncias da vida
@ 50
t . .
3 Ciéncias da terra
S 40
[} oA . .
© 30 = Ciéncias fisicas
€
&
& 20 @ Outras
c
S 10
S
(a8

Producao Publicagao Projetos Recursos
Cientifica Total ~ em Periédicos Cientificos Financeiros
Internacionais

Figura 3. Producéo antartica brasileira. Percentuais brasileiros de producao cientifica, pu-
blicacoes em periodicos internacionais, projetos e recursos financeiros divididos conforme a
classificacio do SCAR

Fonte: elaboracao propria.

Nao ha na avaliacdo do CGEE mencéo alguma as ciéncias humanas, sociais
ou da saude, tampouco a medicina ou a psicologia diretamente. Entretanto, a
categoria ciéncias da vida, conforme vinculada ao SCAR, engloba, por exem-
plo, parasitologia, fisiologia, morfologia e comportamento (SCAR, 2011b). As-
sim, estas tematicas sdo objetos de estudo do grupo de pesquisa sobre biologia
humana e medicina do SCAR (2011b). Entretanto, os livros lancados tanto em
comemoracdo aos 25 anos de atividade do Proantar, quanto os com intuito de
tornar mais acessivel ao publico geral a producéo cientifica brasileira, nao di-

vulgaram quaisquer informacoes sobre investigacoes nessas areas realizadas
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em ambiente polar. Além disso, trabalhos antarticos relativos a ciéncia da in-
formacao também sido inéditos no Brasil.

E notério que o Brasil apresenta uma consistente producao sobre a Antar-
tica. A proporcao de estudos brasileiros na area de ciéncias fisicas é equivalen-
te a producdo internacional, entretanto, o ntimero de estudos em ciéncias da
vida e ciéncias da terra é inverso, quando essas producoes sio comparadas. Is-
to pode ser justificado compreendendo-se que os projetos polares encontram-
-se relacionados a realidade nacional (Souza, 2008). Portanto, um pais com
grande interesse e producéo cientifica na area das Ciéncias da Vida, como o
Brasil, tende a apresentar uma ciéncia polar eficiente nessa area. No entanto,
mesmo que as pesquisas de psicofisiologia e medicina facam parte das ciéncias
da vida conforme a classificacio do SCAR e sendo esta a area de estudo que o
Brasil mais apresenta produtividade, nao ha publicacdes sobre essas tematicas.
Ou seja, diferente da producéo cientifica mundial, o Brasil nao realizou proje-
tos de ciéncias humanas, sociais ou da saude em altas latitudes.

Por fim, o conhecimento gerado por pesquisas antarticas pode resultar
em beneficios cientificos e sociais, assim, a falta de livre acesso as informa-
coes, e.g. a um repositorio brasileiro de ciéncia polar, pode representar uma
dificuldade expressiva para as agéncias de fomento a ciéncia, bem como, pa-
ra a visibilidade dos dados gerados pelos pesquisadores brasileiros. Lidar com
a grande quantidade de informacao cientifica atual é uma realidade que pas-
sa pelos de dados de acesso livre (Santos & Miraglia, 2009). Esta é uma forma
eficaz de superar os desafios impostos pelo grande fluxo de dados (Barbosa,
2008; Fachin, Stumm, Comatrella, Fialho & Santos, 2009; Santos & Miraglia,
2009). Além disso, a possibilidade de adotar estratégias de fomento a pes-
quisa, baseadas em dados que nao refletem a totalidade, é um risco que nao
se deve correr tendo a disposicdo instrumentos tao eficientes de organizacéo,
preservacao e divulgacao de achados cientificos (Bergeron, 1996).

Consideracoes finais

O Brasil tem demonstrado ser um membro atuante do Tratado da Antartica,
realizando projetos cientificos de alta relevancia. O Proantar fomentou pes-
quisas de qualidade elevada nestes quase 30 anos de acdo, permitindo que
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a ciéncia polar brasileira se inserisse no cenario cientifico internacional com
competéncia. Contudo, para a pesquisa cientifica em ambiente polar, onde as
dificuldades podem levar a consequéncias onerosas para as instituicoes de fo-
mento a ciéncia, o repositorio tematico deve ser uma vantagem cientifica a ser
almejada, com politicas de incentivo a criacao de metadados. Portanto, o in-
vestimento em um NADC, ou outro repositorio com caracteristicas funcionais
similares, seria importante para organizar e promover a ciéncia polar nacio-
nal. Isto aumentaria a visibilidade das pesquisas, bem como dos cientistas que
trabalham na Antartica. Assim, as estratégias de fomento a pesquisa poderiam
ser baseadas em dados que refletissem amplamente a ciéncia polar brasileira,
bem como as tendéncias mundiais de pesquisa.
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